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Cílem práce je provést analýzu vnitřních sil železobetonové stropní desky pomocí 
softwaru a na vybraných prvcích stanovit vnitřní síly s následným posouzením. 
Dimenzování vybraných prvků bude probíhat podle zásad mezních stavů únosnosti. 
Řešeným objektem je administrativní budova firmy, velikostí odpovídající rodinnému 
domu. Posouzení bude založené na normě ČSN EN 1992-1-1. 
POPIS OBJEKTU 
Objekt má půdorysné rozměry přibližně 18 × 20 metrů. Je tvořen zděným obvodovým 
pláštěm a vnitřními železobetonovými sloupy, které svým uspořádáním teoreticky 
rozdělují objekt do 3×3 polí o rozměrech přibližně 6 × 5 metrů. Obvodovým zdivem je 
Porotherm 40 P+D, na kterém je umístěna vnější izolace v tloušťce 50 mm. Střešní 
konstrukce je valbová se třemi vikýři, každým orientovaným na jinou stanu objektu. O 
základových poměrech není nic známo. 
Vstupem do objektu se ocitáme ve vstupní hale, ze které se můžeme dostat do prodejny, 
přes chodbu do skladovací místnosti a kuchyně nebo můžeme po schodech vstoupit do 
druhého podlaží. Za prodejnou je již zmíněná skladovací místnost. Pro další postup jsou 
zásadní ŽB sloupy, které tvoří podporu řešené stropní konstrukci a okna v obvodových 
stěnách, nad kterými je proveden překlad, který je proveden jako ŽB věnec. Ten 
probíhá po celém obvodu objektu a je také přímo spojen s řešenou deskou. Jedním 
z řešených prvků je také malá ŽB stříška před vchodem, která vetknuta do věnce. 
Druhé patro tvoří zejména kancelářské prostory. Můžeme zde najít konferenční 
místnost, kancelář vedení a dále také malou kuchyňku, WC a menší archivy, které 
náleží ke konferenční místnosti a kancelářím. Podhled je zde vlivem níže posazené 
střešní konstrukce zešikmený. Dělící příčky tvoří sádrokartonové stěny. 
Půdorysy a řezy jsou k dispozici v příloze jako hlavní informační zdroj o objektu. 
Řešené části objektu 
Práce se zabývá zejména železobetonovou stropní konstrukcí, jak vyplívá z názvu. 
V souvislosti s ní bude řešen pozední věnec, který bude betonován souběžně s deskou. 
Vzhledem k podepření desky se část práce bude týkat posouzení železobetonových 
sloupů. Další části bude střešní konstrukce, která zatěžuje výše zmíněné prvky. 




Základem bylo vytvoření geometrie modelu. Tato byla vytvořena v AutoCADu a jako 
podlad přenesena do softwaru Scia Engineer 2013.1. Deska má konstantní tloušťku 
220 m a byla vytvořena jako deska XY. 
Po vytvoření geometrie byly vloženy podpory. Liniová podpora, která po obvodu 
podepírá desku a je tvořena obvodovým zdivem a věncem. Bodové podpory byly 
vloženy jako sloupy s daným průměrem 300 mm a výškou 3,3 m. 
Jedním z prvních kroků byla také volba materiálů. Byl zvolen beton pevnostní třídy 
C30/37 (XC1) a ocel B550 B, která však pro model jako takový zatím význam neměla. 
Zatěžovací stavy 
Nyní byly vloženy zatěžovací stavy. Jako stále zatížení byla vložena vlastní tíha, kterou 
počítá software sám, dva typy podlah a podhled desky. Jelikož byl půdorys jednoznačně 
zadán, byly vloženy SDK příčky jako liniové zatížení v místech jejich realizace a 
nikoliv jako plošné zatížení od přemístitelných příček. Proměnné zatížení představuje 
pouze užitné s průměrnou hodnotou okolo 2,5–3 kN/m2, které bylo vloženo v několika 
variacích, pro vytvoření maximálních zatížení na konstrukci. Bylo tedy zadáno jako 
plné, šachovitě a pruhově uspořádané. Takto vzniklo celkem 7 zatěžovacích stavů. 
Jelikož byly podpory vloženy jako sloupy, nikoliv jako kloubové podpory, vypočítal 
program ze zadaných parametrů sloupu pružné uložení. Proto bylo i pro desku nezbytné 
vložit i zatížení od krovu, i přes fakt, že sloupky od krovu jsou uloženy přímo na 
sloupech a v případě kloubové podpory řešeného sloupu by nevnášely do desky žádné 
účinky, pokud zanedbáme vliv posouvajících sil. Vliv krovu byl ale započten později. 
Ruční ověření výsledků 
Po zadání první kombinace byl proveden výpočet a odečteny první výsledky. Pro 
ověření správnosti výpočtu bylo nutné provést výpočet také ručně, alespoň na jeho 
určité části. 
Jelikož byly v zásadě všechny podmínky splněny, byla zvolena zjednodušená metoda 
součtových momentů a byl proveden výpočet a porovnání. 
Výstupní hodnoty nebyly zcela shodné, ale dostatečně podobné na to, aby bylo možné 
strojní výpočet považovat za správný. V důsledku snahy přiblížit se výsledkům ruční 
metody, zejména pak v místě bodové podpory, kde hodnoty odečtené momentů tvořily 
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největší rozdíl, byla vynechána oblast desky uvnitř sloupu a moment se tedy odečítal od 
líce směrem do desky. Porovnání této změny se nachází v příloze ve výstupu ze SCIE 
pro ŽB desku na straně 38 a 39, kde je také proveden popis. Stejně tak lze porovnat 
výsledky ve statickém výpočtu metody součtových momentů.  
Rozdíl ve výsledcích byl pravděpodobně nejvíce způsoben ne zcela pravidelnou 
geometrií objektu, popř. různými hodnotami užitného zatížení pro jednotlivé části, které 
nebyly v ručním výpočtu uvažovány. 
 
VYTVOŘENÍ MODELU KROVU 
Na řešenou železobetonovou konstrukci a přidružené podporující prvky působí zatížení 
od krovu. Pro zadání těchto sil bylo nutné vytvořit model a provést výpočet pomocí 
softwaru SCIA (verze 2013.0), který byl ověřen hrubým ručním výpočtem. 
Popis konstrukce 
Krov je tvořen kombinací ocelových a dřevěných prvků, je valbový s vystupujícími 
vikýři. Střecha má konstantní sklon 30°. Osová vzdálenost krokví je 700 mm. Vikýře 
jsou tvořeny hambalkovou vazbou, tvořenou kleštinou. Ocelovou část krovu tvoří 
sloupky, pásky, vaznice, některé krokve a přidružené nosníky. Dřevěnými prvky jsou 
pouze krokve a kleštiny. 
Parametry prvků jsou popsány v příloze „P2.2“. Jako materiál bylo zvoleno 
rostlé smrkové dřevo třídy C24 a ocel třídy S235. 
Střecha je dvouplášťová. Vnější plášť je tvořen pálenou střešní krytinou a 
laťováním. Vnitřní plášť se skládá z difúzní fólie, mezikrokevní izolace a krokví, 
podkrokevní izolace a latí, parotěsné fólie a sádrokartonových desek. 
Model 
Model byl vytvořen na základě dostupných informací z přiložené dokumentace (P1.6), 






Obrázek 1 – Axonometrie modelu krovu 
Spojení ocelových prvků je řešeno jako tuhé. Spojení dřevěných a ocelových 
prvků tvořené spojením přivařených ocelových desek pomocí vrutů a svorníků do dřeva 
je uvažuje jako kloubové, resp. okrajové napojení dřevěných prvků je řešeno kloubově, 
stejně jako křížení (např. osazení krokve na pozednici). Výjimku tvoří krajní krokve, ve 
kterých musí být zajištěno vetknutí do nárožní krokve.  
Kvůli nestabilitě konstrukce byl vložen do vrcholové části vikýřů dřevěný prut, 
který však nepřenáší téměř žádné síly. Stabilitu v reálné konstrukci zajistí podkrokevní 
a nadkrokevní laťování, případně další ztužující prvek. 
Okrajové podmínky modelu 
Okrajové podmínky byly řešeny 
kloubovým uloženým sloupků a liniovým 
podepřením pozednice. 
Sloupky budou k železobetonové 
desce kotveny pomocí přivařené patní 
desky a čtyř závitových tyčí M12. Tyče 
budou zakotveny 150 mm do ŽB desky 
v průběhu jejího betonování. Zajištění 
správné rozteče tyčí se provede jejich 
uchycením do desky ve tvaru kopírujícím 
patní desku, která se po vybetonování 
stropu odstraní. 
Obrázek 2 – Nákres patky kotvené do ŽB desky 
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Pozednice je zakotvená přes závitovou tyč do železobetonového věnce. Tento 
způsob uložení byl zjednodušen na formu liniové podpory. Liniové podepření bylo 
vytvořeno jako kloubové a následně upraveno. Pro případ uvolnění vaznice bylo ve 
vodorovném směru kolmém k ose linie zvoleno pružné uložení s tuhostí 3,55 MN/m-2. 
Tato hodnota vznikla přepočtením tuhosti jednoho kotevního prvku (4,97 MN/m-1), 
která byla převzata z článku „Výpočetní analýza vodorovné tuhosti plné vazby krovu“ 
uvedené ve zdrojích. Hodnota byla podělena předpokládaným rozmístěním kotevních 
prvků po 1,4 m, tedy mezi každou druhou krokví. 
Zatížení a kombinace 
Zatížení stanovené softwarem SCIA (P2.2) bylo ověřeno i zjednodušeným ručním 
výpočtem(P2.2).Bylo vytvořeno 11 zatěžovacích stavů. Vlastní tíha (ZS1) byla 
spočítána softwarem. Model byl dále zatížen střešním pláštěm a podhledem (ZS2). 
Dalším zatěžovacím stavem byl sníh (ZS3). A poslední série zatěžovacích stavů připadá 
na působení větru, který zatěžuje konstrukci ze 4 stran tlakem nebo sáním, tvoří 8 
zatěžovacích stavů (ZS4 – ZS11). Vstupní hodnoty zatížení viz přílohu „P2.3“. 
 Kombinace byly vytvořeny s jednotkovými součiniteli, protože veškeré výsledky 
slouží jako podklad pro výpočty pro posuzování ŽB desky. 
Výpočet a výsledky 
 Vnesení pružné podpory způsobilo na nejdelší průběžné pozednici (oblast bez 
vikýřů) posunutí středu v hodnotě 1,2 mm (pro případ jednotkové kombinace). Pro 
porovnání byl proveden i výpočet s liniovou podporou kloubově uloženou a ve výše 
řešené ose uvolněnou. 
Tabulka napravo uvádí 
porovnání sil a deformací 
v jednotkové kombinaci. 
Správnost tohoto 
strojního výpočtu byla potvrzena ručním. Výsledné hodnoty s jednotkovými součiniteli 
byly následně vloženy do modelu řešené železobetonové desky. Vzhledem k nízkým 
hodnotám vodorovných sil byly tyto účinky zanedbány. Jelikož tahové účinky větru 
nemohou převýšit tlakové účinky stálého zatížení, byly do řešené desky vloženy pouze 









Kloubová 44,35 0,0 
Pružná  52,27 1,2 
Volná 55,69 2,5 
 
Tabulka 1 - Výsledky při různém způsobu uložení pozednice 
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NÁVRH A POSOUZENÍ ŽELEZOBETONOVÉ DESKY 
Po vnesení všech vstupních sil bylo přikročeno k dimenzování desky. Nejprve byla 
vypočítána výztuž potřebná pro přenesení maximálního momentu. 
Byla zvolena výztuž průměru 10 mm, která řešený moment přenesla při osové 
vzdálenost 84 mm. Po jištění minimální plochy výztuže, která byla stanovena na osovou 
vzdálenost 300 mm, byl zvolen postup dimenzování založený na 3 stupních vyztužení. 
Prvním stupněm byla zmíněná minimální výztuž s osovou vzdáleností 300 mm. Dalším 
stupněm bylo zahuštění výztuže na dvojnásobek a to vložením prutů stejného průměru 
do středů rozestupů základní sítě. Takže nyní byly pruty od sebe 150 mm vzdálené. 
Stejným postupem byl vytvořen třetí stupeň, tj. po vzdálenosti 75 mm, což přibližně 
odpovídalo hodnotě vzniklé z výpočtu výztuže pro maximální moment. 
Následně byla tedy deska rozdělena do jednotlivých oblastí a nadimenzována na ohyb. 
Smyk a protlačení 
Při posuzování protlačení desky sloupy byl zvolen ruční výpočet založený na reakcích 
od sloupů. Tento výpočet byl proveden a 2 ze 4 sloupů vyhověly, přičemž druhé dvojici 
byla navržena smyková výztuž. 
Problematickým se ukázalo stanovení sil pro protlačení na vnitřním rohu. Pokud byla 
brána hodnota součtu intenzit, rovnala se tato síle reakci od sloupů. Dalším pokusem 
bylo vytvoření specifické oblasti, ze které se integrací liniové reakce získala návrhová 
hodnota síly. Nicméně ani tento postup nepřinesl velké zlepšení. Po vykreslení 
posouvajících sil bylo jasné, že ani tyto nemohou být použity. Na rozdíl od symetrie 
ohybových momentům (daných pochopitelně symetrií stavby), jevily se posouvající síly 
nejen nesymetricky, ale i poněkud nesmyslně, kdy se hodnota dvou symetrických rohů 
lišila i o 100 %. Ani ruční metoda založená na vytknuté půdorysné ploše nezaznamenala 
velký průlom, protože se síla jevila až příliš malá. 
Po prostudování manuálu k programu byla nalezena možnost vykreslení smykových sil 
přímo v programu formou izoploch. Tím byl problém návrhové síly vyřešen a bylo 
provedeno posouzení. 
Na rozdíl od ručního výpočtu, kde byly pouze dva ze sloupů opatřeny smykovým 
vyztužením, bylo nutné vyztužit i druhou dvojici sloupů. Po vytvoření kontrolních 
obvodů a nastavení škály ve formě hodnoty pro navržení výztuže a oblasti bez nutnosti 
navržení výztuže, spadala část kontrolního obvodu sloupů právě do oblasti s nutností 
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návrhu výztuže. Překročení hranice ale nebylo nijak zásadní, proto by bylo na dalším 
zvážení, zda toto drobné překročení hodnoty nezanedbat. Pro řešení na stranu 
bezpečnou byly ale i tyto sloupy výztuží opatřeny. 
Obdobná situace nastal v rozích, kdy kontrolovaný obvod v některých místech lehce 
překračoval hodnotu potřebnou pro vyztužení. I tyto rohy byly ze stejného důvodu jako 
výše vyztuženy. 
Obdobným postupem byl posouzen i smyk po obvodu desky, který však nikde 
nepřekročil hodnostu únosnosti bez smykové výztuže. 
Průhyb 
Po dosazení do normového vztahu bylo zjištěno, že by bylo možné výpočet průhybů 
neprovádět. Nicméně i tak byl proveden alespoň strojový výpočet. Byla vytvořena 
kvazistálá kombinace pro beton a byla vložena výztuž do modelu. Následně byl 
proveden lineární výpočet, na který navazoval výpočet nelineární. Maximální hodnota 
průhybu včetně dotvarování byla posouzena a shledána jako přijatelná. Vykreslení se 
opět nachází v příloze (P2.1), kde je k porovnání průhyb včetně dotvarování s lineárním 
průhybem. 
POSOUZENÍ VĚNCE/PRŮVLAKŮ 
Pro nutnost betonáže věnce společně s deskou, byl věnce posouzen a to zejména kvůli 
jeho použití jako překladu nad okenními otvory prvního podlaží. 
Byly vytvořeny dvě varianty vyztužení s ohledem na sloupky, které rozdělují okenní 
otvory na 2 nebo 3 části. Pokud byly sloupky započítávány jako nosné, pak překlady 
vyhověly i s minimální plochou výztuže. Pro možnost následného odstranění sloupů a 
event. zvětšení okenních otvorů byla spočítána také varianta působení průvlaků v celé 
délce otvoru. U některých průvlaků, tak bylo nutné zvýšit procento výztuže, aby byly 
schopné přenést zatížení od konstrukcí nad nimi. 
Finální doporučenou možností byla možnost druhá, právě kvůli možnosti pozdější 
přestavby a výměny oken vč. odstranění nosných sloupků. Varianta první může ale 






Posledním řešeným prvkem byly sloupy. Jejich posouzení vyžadovalo změnu 
klasického postupu v důsledku jejich kruhového průřezu. Po sestavení vstupních rovnic 
byly klasickým postupem vypočítávány kontrolní body, ale výpočet byl ukončen 
z důvodu nemožnosti vyjádření hodnoty vzdálenosti neutrální osy pro bod 3, právě 
kvůli komplikovanosti vzorců užitých pro kruhový sloup. 
Byl tedy zvolen výpočet pomocí dosazování vzdálenosti neutrální osy v průřezu a takto 
byl vykreslen diagram únosnosti sloupu (pro „uzavření“ křivky byly započítány i 
okrajové body 0 a 5).  Sloupy bez větších problémů vyhověly. 
ZÁVĚR 
Veškeré konstrukce navržené v podkladech vyhověly a předmět práce byl tak splněn. 
Byla navržena a posouzena železobetonová stropní konstrukce. Stojní výpočet byl 
porovnán s ruční metodou součtových momentů. Byl proveden posudek na protlačení a 
smyk. Byla také ověřena hodnota průhybu včetně dotvarování desky. 
Jako další prvky byly posouzeny překlady a věnec. Následně byly také posouzeny i 
sloupy. Jendou z nutností bylo také vytvoření zatížení od krovu, které bylo stanoveno 
modelací krovu s následným ručním ověřením. 






Velká písmena latinské abecedy 
A plocha [m2]; součinitel 
B součinitel 
C součinitel 
Ac plocha betonu [m2] 
As plocha výztuže [m2] 
As,min minimální průřezová plocha betonářské výztuže [m2] 
As,max maximální průřezová plocha betonářské výztuže [m2] 
Asw průřezová plocha smykové výztuže [m2] 
Ce součinitel expozice 
Cpe součinitel vnějšího tlaku 
M0Eqp ohybový moment prvního řádu od kvazistálé kombinace zatížení [kNm] 
M0Ed ohybový moment prvního řádu od návrhové kombinace zatížení [kNm] 
Ct tepelný součinitel 
Ebs modul pružnosti betonu desky [GPa] 
Es návrhová hodnota modulu pružnosti betonářské oceli [GPa] 
F síla [kN] 
G stálé bodové zatížení [kN] 
Gbb modul pružnosti ve smyku okrajového krouceného průřezu [GPa] 
Iv intenzita turbulence 
I moment setrvačnosti [m4] 
S statický moment [m3] 
M ohybový moment [kNm] 
Q proměnné bodové zatížení [kN] 
R reakce [kN] 
V posouvající síla [kN] 
VRd,c návrhová hodnota únosnosti ve smyku u prvků nevyžadující smykovou výztuž [kN] 





Malá písmena latinské abecedy 
c0 součinitel orografie 
cdir součinitel směru 
cmin minimální hodnota krycí vrstvy [mm] 
cmin,b minimální hodnota krycí vrstvy s přihlédnutím k požadavku soudržnosti [mm] 
cmin,dur minimální hodnota krycí vrstvy s přihlédnutím k podmínkám prostředí [mm] 
cmin,nom nominální hodnota krycí vrstvy [mm] 
cg vzdálenost síly k těžišti průřezu [m] 
cr součinitel drsnosti 
cseason součinitel ročního období 
d účinná výška [m] 
di vzdálenost osy výztuže k nejvíce tlačenému okraji [m] 
dg maximální jmenovitá velikost zrn použitého kameniva [mm] 
e excentricita [m] 
ei excentricita vzniklá geometrickou imperfekcí [m] 
fbd návrhové mezní napětí v soudržnosti [MPa] 
fctd,0,05 5% kvantil návrhové pevnosti betonu v tahu [MPa] 
fctk,0,05 5% kvantil charakteristické pevnosti betonu v tahu [MPa] 
fcd návrhová pevnost betonu v tlaku [MPa] 
fck charakteristická pevnost betonu v tlaku [MPa] 
fctm průměrná hodnota pevnosti betonu v dostředném tlaku [MPa] 
fyd návrhová mez kluzu betonářské výztuže [MPa] 
fyk charakteristická mez kluzu betonářské výztuže [MPa] 
fywd návrhová mez kluzu betonářské smykové výztuže [MPa] 
g stálé plošné zatížení [kN/m2]; stálé liniové zatížení [kN/m] 
kr vzdálenost osy každého prutu k nebližšímu okraji sloupu [mm] 
l světlá délka tlačeného prvku mezi koncovými upnutími [m] 
lb,min minimální kotevní délka [mm] 
lb,rqd základní požadovaná kotevní délka [mm] 
lbd návrhová kotevní délka [mm] 
l0 návrhová délka přesahu [mm]; účinná délka [m] 
hs výška železobetonové desky [m] 
kr součinitel terénu 
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q proměnné plošné zatížení [kN/m2]; proměnné linové zatížení [kN/m]
 
qp maximální hodnota dynamického tlaku (dynamický tlak při nárazu větru) [Pa] 
r  poloměr [m] 
s zatížení sněhem na střeše [kN/m2]; osová vzdálenost prutů výztuže [mm] 
su světlá vzdálenost mezi pruty výztuže [mm] 
smin minimální světlá vzdálenost mezi pruty výztuže [mm] 
smax maximální osová vzdálenost mezi pruty výztuže [mm] 
sk chrakteristickáhodnota zatížení sněhem na zemi v místě staveniště [kN/m2] 
vb základní rychlost větru [m/s] 
v1 redukční součinitel pevnosti betonu při porušení smykem 
vb,0 výchozí hodnota základní rychlosti větru [m/s] 
vm střední rychlost větru[m/s] 
we vnější tlak větru [kN/m2] 
x vzdálenost neutrální osy od nejvíce tlačeného okraje [m] 
z výška nad zemí [m] 
zc rameno vnitřních sil [m] 
z0 parametr drsnosti terénu [m] 
Malá písmena řecké abecedy 
α úhel [°]; součinitel 
αcw součinitel zohledňující stav napětí v tlačeném pásu 
β součinitel 
θ úhel mezi betonovými tlakovými diagonálami a osou nosníku [°] 
γ objemová hmotnost [kN/m3] 
γc dílčí součinitel betonu  
γs dílčí součinitel betonářské nebo předpínací oceli 
∆cdev návrhový přídavek krytí [mm] 
∆cdur,add redukce minimální krycí vrstvy při použití dodatečné ochrany výztuže [mm] 
∆cdur,st redukce minimální krycí vrstvy při použití nerezavějící oceli [mm] 
∆cdur,γ přídavná hodnota z hlediska spolehlivosti [mm] 
εc2 poměrné přetvoření betonu při dosažení max. pevnosti [‰] 
εcu3 mezní poměrné přetvoření v betonu [‰] 





σ napětí [MPa] 
φef účinný součinitel dotvarování 
ω mechanický stupeň vyztužení 
λ součinitel, štíhlostní poměr 
µi tvarový součinitel zatížení sněhem 
ρ měrná hmotnost [kg/m3], stupeň vyztužení 
ρ0 referenční stupeň vyztužení 
 
Indexy 
d návrhová hodnota; dolní 
i proměnná 
k charakteristická hodnota 
lim limitní 
lin lineární  
x vodorovný směr kolmý na směr y 
y vodorovný směr kolmý na směr x 
z svislý směr 
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